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1, Jpnle4n'D'i 
Den geotekniske konsulent har etter oppdrag tra Vann- og 
kloakkvesenet bearbeidet og supplert de oversendte grunn­
boriD&sreøultater tor et pros3ektert lednSngsanlegg lang• 
Ytre .Rinpei mellom BOler og Ulsru4. 

Formålet med undersokelaene har vart å bestemme dybdene til 
t JeU 1 samt jordarten.es geotekniske egenskaper, !or der1-
&3ennom å gi retn1ngsl1n3er tor arbeidet. 

I 4enne rapport .o! en ta tor seg den del av tracten aom 

ligger mellom tunnelinnslaget og vinkelpunkt 9. 
Se oversiktstegn. bilag 1. 

Den ovri1e del av ledningsanlegget vil bli behandlet i en 

senere rapport. 

2. MtriatRt141t• 
Mannskap tra den geotekniske konsulent har aom borplanea 
(bilag 2) viser foretatt 32 alagboriDger lans• denne del 
av trachn. Dessuten har ea fOl"etatt 1 Y1Dgeboriq 1 2 skovl­
bor1naer og tatt opp 1 proveserie. Hensikten mecl de paral.­

lelle bortractene med slagbor1nger var å kontrollere oa de~ 
er' store Tariaa3oner i dybdene til t 3ell 1 11. til hver side 
av le4n1ngstrao•en. 

~J,agbor1pga 

Det anvendte borutstyr består av et sett 25 mm boreteaaer 
med leDe elene 1 , 2 , 3 , lt, 5 og 6 m. Stengene blir slått 
ned inntil antatt fJell er nåddo (Bestemmes ved tlellklans). 

Skjærtastheten bestemmes i marken ved hjelp aT vingebor. 
Et Tingekora som er presset ned i grunnen dreiea rua4t med 
en bestemt 3amn hastighet inntil en oppnår brudd. 

grunnlag ror 
beregning av sklærtastheteno 
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Grunnens skjærfastbet bestemmes ~orst i "utorstyrretA og 

etter brudd i omrort tilstando 
Målingene utfore·s i forskJellige dybder. 
Ved vurdering av vingeborresultatene må en være oppmerksom 
på at målingene kan gi gale verdier dersom det tinnea sand, 
grus eller stein i grunnen. 
SkJærtasthetsverdien kan bli for stor dersoa det ligger en 
stein ved vingen, og den målte verdi kan bli for laT dersom 
det presses ned en stein foran vingeD, slik at leira omr~re1 
:rcsr målingen. 

PJ:Ovetal&:W&'; 

Med det anvendte provetak1ngeutstyr opptas prover i tynn­
veggede rustfrie stålror med en lengde på 80 cm og diameter 
54 mm. 
Hele sylinderen med proven sendes i forseglet stand til labo­
ratorietc 

3• klboratorieifR~!det: 

Proveserien er undersokt på 1ng.tirmaet B~. Haukelid's labo­
ratorium, og eb Jordartbeskrivels• er utarbeidet. Med pro­
veserien er foretatt folgende bestemmelsers 

( t/-.3) våt vekt pr. volumenhet. 

!IDD~ nab2ld V (~) angir nkt av vann i prosent av vekt av 
fast stoff. Det blir utrort flere bestemmelser av vanninnhold 
torselt over provene lengde. 

FJ.Xie~ttnssm wt (~) og ~rul;LWsgrmrum WP <~ > er bestemt 
etter metoder normert av American Society for Testing 
Materials og angir henholdsvis hoyeste og laveste vanninn­
hold for plastisk område av omrort materiale. 

P1astisitQ~at;dejB§D Ip er differansen mellom flyte- og ut­
rull1ngsgrenseno Diss• konsistenagrenser er meget viktige 
ved en bedommelse av jordartenes egenskapero Et naturlig 
vanninnhold over flytegrensen viser for eksempel at grunnen 
blir flytende ved omroring. 

. . 

l 
' . ( 

i 
t 
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Sk11t&astA&tgn s (tf/m2) er bestemt ved enaksede trykk!or­
sok. Proven med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hoyde 10 cm 
skjæres ut i senter av apptatt prove, O ~mm. Det er gjen­
nomcAande utfort to trykkforsok for hver prove. 

Det taa hensyn til provens tverrsnittsoking under forsoket. 
Skjærfastheten settes lik halve trykk!astheten. 

Videre er »uforstyrret" skjærfasthet s og omrort skjærfast­
het s' bestemt ved konusforsok. Dette er en indirekte metode 
til bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynkningen av en 
konus med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende 
skjærfasthetsverd1 tas ut av tabell. 

~'AI~~+yite}tn St - 2, er forholdet mellom skjærfastheten 
. s 

1 øutoratrrret" Qg amrort tilstand. I laboratoriet er sensi-
tiTiteten. bestemt på grunnlag aY kanusforsok. 

Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultatene. 
led små omrorte fastheter vil imidlertid selv en liten frik­
sJon 1 v1ngeboret kunne influere sterkt på det registrerte 
torsJoaaaoment, slik at s~itiviteten bestemt ved vingebor 
blir tor~ liten. 

Skovlprovene er analysert på den geotekniske konsulents la­
boratorium og en Jordartsbeskrivelse er utarbeidet. 

~. a,unntorho.gs 
Dybdene til fjell varierer på dette stykket fra 2,5 til 17,0 
meter o 

FJellformasjonene danner to gryter atskilt av et hoyere­
liggende svakt skrånende platå med dybder til fjell 4.o -
8.0 .. ter. Ved V. P. 9 og mot tunnelinnslaget stiger 
fJellet igJen og danner den andre begrensning av grytene 
( se len,depro!il bilag 5). 

Under et 2-~ meter tykt lag torrskorpeleire, er det moig og 
sandig leire med gruskorn.6-7 meter u.t. og nedover ligger 
leiraø vanninnhold over flytegrensen og skjærfastheten avtar 
mot dybden, fra ca. 5-o t/m2 i ~5 m dyp til ca 1.0 t/m2 i 
7-10 m dyp. 
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Sensitivitet er--10.20. Mot fjellet finnes et lagdelt områ4e 
med vekslende sjikt av mo og leire. 

Enkelte steder langs trac•en er det til dels sterkt skrå!Jell 
tvers pl ledningen ( opp til oa '0° , se lengdeprofil bilag ~). 

~. UndersOkelsens betydning for arbeidets u.tforelse: 
~ti:PlJJ.te~; 

En har beregnet groften med hensyn på taren for grunnbrudd, 
og funnet at kritisk gravedybde er noe storre enn den nod­
vendige utgravningsdybde. En folge av dette skulle være at 
man kan grave grotten uten andre foranstaltninger enn å 
sette inn en god avstivning etter hvert som massene gra.Yes ut_. 

Dersom gravedybdene blir forandret kan man beregne kritisk 
gravedybde ved de angitte diagrammer på bilag 8. 
A~ hensyn til faren ror grunnbrudd bor ikke de utgravde 
masser legges ved gr~tten, men plaseres 8-10 m nedenfor 
lednings-tracten. 

På grunn av leiras sensitivitet bor an s~rge for å rense 
godt opp 1 bunn av groft for ledningsfundament leggeeo 

Langs trac~en ligger ledninger dels pl fjell, dels 1 leireo 

Her kan det lett oppstl skadelige dittereneeetninger dersøa 
terrenget påforee ekstrabelastninger, t.eks •. ved t.yllmasser. 

Man bor derfor vurdere virkningene på ledningene av eventuelle 
påfyllinger i forbindelse med bygging av vei. 

Det bOr overveies om det ikke vil være forsvarlig å fundamentere 
ledningen på fjell direkte ved peler. 

6. SaJDmep.s\rag og k~ j 9.a: 

Etter oppdrag fra vann- og kloakkvesenet har den geotekni~e 
konsulent bearbeidet og supplert de oversendte grunnborings­
resultater ror ledningsanlegget Boler -·Ulsrud. 

I denne rapport behandles trac~en mellom tunnelinnslaget OI 
V. P. 9. 

Den geotekniske konsulent har her latt foreta 32 slagbor!Q&er, 
1 vin«eboring og 2 skovlboringer samt tatt opp .1 pr~.,..aerie-. 
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Som bilag ; viser er det to dypere partier langs trac&en, 
~tskilt av et hijyere platå. 

Dybdene til !jell varierer fra ca 2 15 - 17.o meter. 

Under et 3-4 meter tykt lag torrskorpeleire er det kvikk, 
blijt leire, med små akjertastheter mot storre dyp. Det er 
til dell sterkt skrltJell tvers på trac6en. 

De gJennomforte beregninger viser at grH!ten(med de på de 

oversendte planer viste grottedybder) kan graves på vanlig 
måte med gode avstinl..1.nger uten fare tor grunnbrudd, forut­
satt at terrenget på siden av grotten ikke belast.. med de 
utgra?de masser. 

Generelt gjelder at en p.g.a. leiras store sesitivitet b~r 
sorge tor å rense godt opp i bunnen tar ledningen legge1 • 

Hvor ledningen som her ligger dels på fjell, dels i leir-
lag med store dybder til fjell kan det lett oppstå dit!erena­
setninger, spesielt dersom terrenget påfijrea ekstrabela•t­
ninger t.eks. i form av tyll.masser. En bOr derfor unders~ke 
om ledningene eventuelt kan tåle slike differ~ssetninger. 
Dersom dette ikke er tilfelle bor ledningen fundamenteres pl 
tjell direkte eller med peler. 

Den geotekniske konsulent 

LLJ.~ 
iJ 

F. w. Opsal 
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